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1.1.!Introducción!!El! objetivo! de! este! proyecto! es! establecer! una! serie! de! procesos! y! tareas! a!desarrollar!para!conseguir!que!la!embarcación!esté!siempre!en!un!buen!estado!de!conservación!y!funcionamiento.!La!embarcación!sobre!la!que!se!desarrolla!el!plan!de! mantenimiento! es! el! “Rossina! di! Mare”,! una! embarcación! clásica! de! madera!destinada!a!la!actividad!del!chárter.!!En!el!proyecto!se!analizan!los!distintos!elementos!que!forman!el!casco,!el!aparejo!y!los!distintos!sistemas!que!incorpora!la!embarcación,!con!el!fin!de!determinar!que!tipo! de! mantenimiento! es! más! favorable! para! cada! uno! de! ellos.! Para! ello! se!realizará!un!estudio!de!criticidad.!Los!resultados!obtenidos!en!el!análisis!sacarán!a!la!luz!los!elementos!más!vulnerables!pudiéndose!establecer!una!jerarquía!entre!los!ítems! de! criticidad! alta,! media! o! baja.! Esta! jerarquización! servirá! para! poder!realizar! un! plan! de! mantenimiento! ajustado! a! las! necesidades! que! presenta! la!embarcación.!!!
1.2.!Introducción!al!mantenimiento!
!El!concepto!de!mantenimiento,!es!un!concepto!que!se!define!de!distintas!maneras!según! el! autor.! Para! la! Federación! Europea! de! Asociaciones! Nacionales! de!Mantenimiento! (EFMNS),! el! mantenimiento! se! define! como:! “El% conjunto% de%
actividades% técnicas% y% administrativas% cuya% finalidad% es% conservar% o% restituir% un%
sistema,% subsistema,% instalación,% planta,% máquina,% equipo,% estructura,% edificio,%
conjunto,% componente% o% pieza% en% o% a% la% condición% que% permita% desarrollar% su%
función.”!Por!otro!lado!la!norma!UNE!ENQ13306,!define!el!mantenimiento!como!la!“Combinación%de%todas%las%acciones%técnicas,%administrativas%y%gerenciales%durante%el%
ciclo%de%vida%de%un%ítem%con%el%fin%de%mantenerlo,%o%restaurarlo,%a%un%estado%en%el%cual%






!Según! la!Norma!UNEQENQ13306,!mantenimiento!preventivo!es!el!que!se!realiza!a!intervalos! predeterminados! o! de! acuerdo! con! criterios! establecidos,! y! que! está!destinado!a!reducir!la!probabilidad!de!fallo!o!la!degradación!del!funcionamiento!de!un!elemento.!!La! continuidad!operativa!de! los! activos! se! consigue! inspeccionando!y! reparando!antes!de!que!el!desgaste!pueda!producir!averías,!realizando!reparaciones!de!forma!planificada.! Aunque! se! aplique! este! tipo! de!mantenimiento,! no! se! podrán! evitar!averías! imprevistas,! producidas! por! deficiencias! no! aparentes! y,! por! tanto,! no!detectadas!en!inspecciones!preventivas,!o!bien!por!otras!causas;!en!estos!casos!no!queda!más!opción!que!aplicar!el!menos!deseado!mantenimiento!correctivo.!!!
1.3.1.1.!Mantenimiento!preventivo!programado!
!o!sistemático!











1.3.1.2.!Mantenimiento!preventivo!predictivo!!Es! el!mantenimiento!preventivo!que! incluye!una! combinación!de!monitorización!de! la! condición! y/lo! la! inspección! y/o! los! ensayos,! análisis! y! las! consiguientes!acciones!de!mantenimiento.!!!
1.3.2.!Mantenimiento!correctivo!!El!mantenimiento!correctivo!es!aquel!en!que!solo!se!interviene!en!el!equipo!o!ítem!!después! de! su! fallo! total! o! parcial.! Este! tipo! de! mantenimiento! se! aplica! en!numerosas! situaciones,! especialmente! para! las! concernientes! ! a! aquellos!elementos! en! los! que! es! difícil! determinar! su! vida! útil! o! prever! cuando! se!producirá!el!fallo.!Este!mantenimiento!tiene!como!principal!ventaja!la!reducción!de!costes! de! inspecciones! y! reparaciones. Mantenimiento! correctivo! se! puede! o! no!realiza! inmediatamente! después! de! detectarse! una! avería,! dependiendo! de! esto!existe!el!mantenimiento!correctivo!inmediato!o!diferido.!!
1.3.2.1.!Mantenimiento!correctivo diferido !El!mantenimiento!correctivo!diferido!es!aquel!mantenimiento!correctivo!que!no!se!realiza! inmediatamente!después!de!detectarse!una!avería,! sino!que!se!retrasa!de!acuerdo!con!reglas!dadas.!
!









































































2.1.!Introducción!!El!barco!sobre!el!que!se!realiza!este!proyecto!es!el!“Rossina!di!Mare”,!un!es!un!yawl!con! quilla! corrida! diseñado! en! 1959! por! el! famoso! diseñador! ! “Sparkman% &%
Stephens”!(Nueva!York)!,!siendo!el!diseño!1517!de!su!lista!de!diseños.!El!“Rossina!di!Mare”,! es! un! velero! de! 63! pies! de! eslora! que! fue! construido! en! 1961! por! los!astilleros!“Cantieri%Navali%Costaguta”!(Génova,!Italia)!tras!ser!encargado!por!Gianni%
Agnelli!(por!aquel!entonces!presidente!de!la!compañía!automovilística!!FIAT).!!!La! familia!Agnelli! lo! usó! como! yate! familiar! solo! un! año! y!medio,! ya! que!Gianni%























































2.4.!Casco,!cubierta!e!interiores!!La!forma!longitudinal!del!barco!está!determinada!por!la!roda,!la!quilla!y!el!codaste.!La!quilla!es!de!roble!canadiense!al!igual!que!la!roda,!las!distintas!piezas!que!forman!y!unen!el!codaste!y!el!resto!de!elementos!estructurales.!La!quilla!como!la!roda!está!constituida!por!una!sola!pieza!y!estas!dos!se!unen!mediante!escarpe,!evitando!de!este! modo! que! el! agua! penetre! a! través! de! la! unión,! además! esta! unión! se! ve!reforzado!por!la!colocación!de!un!talón!que!sirve!de!apoyo!para!el!mástil!mayor.!El!codaste!debido!a!su!geometría!está!formado!por!dos!piezas,!el!codaste!proel!(pieza!del!codaste!situada!más!a!la!proa!y!en!su!parte!inferior)!es!la!que!se!une!a!la!quilla.!La! unión! quillafcodaste! se! refuerza! con! la! colocación! de! un! contra! codaste!empernado!con!el!codaste!y!la!quilla.!La!geometría!de!la!unión!codastefquilla!hace!necesaria!otro!elemento!de!refuerzo,!el!talón!o!zapata!de!la!quilla!que!une!el!contra!codaste!y!la!quilla.!!
!
Figura@2.3.:%En%la%imagen%se%puede%apreciar%las%distintas%cuadernas,%varengas%,%quilla,%





! ! !El!forro!del!casco!está!hecho!con!listones!de!roble!con!un!espesor!de!7!cm!y!una!anchura! variable! de! unos! 10f15!cm! a! lo! largo! del! casco! con! el! fin!de! adaptarse! a! las! líneas! de! este,!quedando!de!forma!estética.!Entre!las! distintas! tracas! hay! una! serie!de! cavidades! achaflanadas! que!antes! de! su! restauración! iban!calafateadas! de! forma! tradicional,!pero! tras! su! restauración! estas!van! recubiertas! con! una! masilla!epoxídica! de! alta! elasticidad!comercializada!para!este!fin.!!La! estructura! de! la! cubierta! y!superestructura! está! constituida!por! los! baos! que! van! de! banda! a!banda,!en!las!zonas!en!que!no!hay!superestructura,!que!van!apoyados!y!fijados!en!los!durmientes!que!están!situados!en!la!parte!superior!e!interior!de!las!cuadernas.!Los! durmientes! van! empernados! en! las! cuadernas! y! a! su! vez! apoyados! sobre! la!sotadurmiente!que!también!va!empernada!en!cada!una!de!las!cuadernas.!También!hay! una! serie! de! longitudinales! que! se! apoyan! en! los! baos! que! no! pueden! ir! de!costado!a!costado!debido!a!la!presencia!de!la!superestructura.!!!La!parte!estructural!de! la!cubierta!y! la!superestructura!está!hecha!en!madera!de!roble,!mientras!que!el! forro!de! la! cubierta!y! la! superestructura!es!de!madera!de!teca.!La!parte!de!la!cubierta!realizada!con!listones!va!calafateada!con!un!producto!sintético!que!evita! la! filtración!de!agua.!El! forro!de! la! cubierta!y! superestructura!van!atornillados!a!los!diferentes!elementos!estructurales!que!lo!constituyen.!!!Además! de! la! madera! de! roble! y! teca! encontramos! una! madera! más! en! la!construcción!de!esta!embarcación,!esta!madera!es!la!caoba,!esta!se!emplea!para!la!realización!del!mobiliario!y!otros!elementos!que! forman!parte!de! la!habilitación,!desempeñando!una!función!más!bien!estética.!!!
2.5.!Aparejo,!Jarcia!y!velas!!La!embarcación!es!un!Yawl,!por!lo!que!cuenta!con!dos!mástiles,!el!mástil!Mayor!y!el!de!Mesana.!Al! tratarse!de!un!Yawl! el!mástil!de!Mesana! tiene! la!particularidad!de!encontrarse!situado!a!popa!del!timón.!!!!La! coz! del!Mástil!Mayor! está! situado! a! 6’375m! a! popa! del! extremo! de! proa! o! a!4’026m!a!popa!de!la!perpendicular!de!proa,!estando!el!mástil!está!apoyado!encima!
Figura@2.4.:% Foto% del% proceso% de% restauración,% con%
los% interiores% eliminados,% en% la% cual% se% pueden%
apreciar%las%cuadernas,%los%palmejares,%las%vagras%y%




2.Descripción!de!la!embarcación! !! !de!una!pieza!de!madera!que!distribuye!el!peso!del!mástil!en!la!quilla.!El!mástil!no!se!encuentra!en!una!posición!completamente!vertical!ya!que!presenta!una! ligera!inclinación!hacia!popa.!El!mástil!tiene!una!longitud!total!(de!la!coz!a!la!perilla)!de!24’59cm!y!está!equipado!con!dos!pisos!de!crucetas,!las!crucetas!del!primer!piso!tienen!una!longitud!de!1’9m!cada!una!y! las!del!segundo!piso! tienen! longitud!de!1’6m! cada! una.! Tanto! el! mástil! como! las! crucetas! están!hechas! de! madera! de! roble.! El! mástil! es! de! secciones!compuestas,! el! perfil! está! formado! por! cuatro! elementos,!pegados! entre! si.! Las! sujeciones! de! las! crucetas! y! los!distintos!herrajes!son!de!acero!inoxidable!y!se!fijan!al!mástil!mediante!tornillos.!!!









! ! !Para! la!maniobra!de! las! velas! y! la! jarcia! de! labor! en! la! cubierta! del!Rossina!hay!instalados! tres! winches! dedicados! principalmente! al! control! del! Génova! y! la!trinqueta.!El!control!de!las!drizas!situadas!en!los!mástiles!se!realiza!mediante!unos!winches!situados!en!los!mástiles,!el!mástil!de!mesana!cuenta!con!un!winche!y!el!de!mayor!con!dos!winches.!En!la!cubierta!también!se!encuentran!los!carros!de!escotas!y!distintos!reenvíos!para!poder!optimizar!el!trimado!de!las!velas.!!!!!
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2.6.!Motor!principal!!!El! “Rossina! di! Mare”! tiene! instalado! un! motor! principal! Doosan! Lf136! (motor!fabricado! con! licencia! de! MAN),! este! motor! posee! 6! cilindros! en! línea! y! es! de!aspiración!natural.!Este!motor!proporciona!una!potencia!de!160cv!a!2.200rpm.!Las!características!principales!de!este!motor!son:!!!!
Doosan!LT136! !Potencia:! 160cvf!2.200rpm.!




































combustible.% 2º:% Toma% de% combustible% en% cubierta.% 3º:% Rebosadero.% 4º:% Conducto% de%
abastecimiento%de% combustible%al% tanque.% % 5º:%Venteo.%6º:Tanque%de% combustible.%7º:%Filtro%









!El!!sistema!de!escape!es!un!sistema!de!escape!húmedo,!los!gases!procedentes!de!la!combustión! del! motor! son! refrigerados! mediante! agua! de! mar! (procedente! del!intercambiador!de!calor,!para!la!refrigeración!del!motor)!reduciendo!de!este!modo!la!temperatura!de!los!gases!y!el!ruido!producido.!En!el!caso!del!Rossina!di!Mare,!el!colector!del!motor!se!encuentra!situado!por!debajo!de!la!línea!de!flotación,!por!lo!que!lleva!instalada!una!purga!ASDH,!de!la!marca!Vetus,!que!evita!que!con!el!motor!parado!el!agua!de!refrigeracón!pueda!retornar!(por!el!efecto!sifón)!e!introducirse!en! el! motor,! la! purga! ASDH! tiene! un! conducto! de! ventilación! que! permite! la!descarga!de!agua!a!través!de!un!!pasa!cascos!en!el!costado!de!la!embarcación.!!Los! gases! de! escape! y! el! agua! se!mezclan! saliendo! hacia! el! colector.! El! colector!instalado!es!un!Vetus!modelo!NLP,!el!colector!es!el!encargado!de!recoger!el!agua!que!ha!quedado!dentro!del!sistema!de!escape!cuando!el!motor!se!apague,!cuando!este! se! apague! el! agua! descenderá! por! gravedad! hasta! el! colector! (que! es! el!elemento!del!sistema!de!escape!que!se!encuentra!situado!más!abajo)!reteniendo!el!agua!en!él.!!El!siguiente!elemento!instalado!en!el!sistema!de!escape!es!el!silencioso,!el! silencioso! instalado! es! un! Vetus! modelo! DEMPMP! que! atenúa! el! ruido! de! la!exhaustación.!A!continuación!se!encuentra!el!cuello!de!cisne!WLOCK!también!de!la!marca! Vetus! que! impide! la! entrada! de! agua! de! mar! del! exterior! al! sistemas! de!escape.!Por!último!la!salida!de!los!gases!de!escape!salen!a!través!de!una!pieza!de!acero!inoxidable!AISI!316.!Las!conexiones!entre!los!distintos!elementos!se!realiza!mediante! tubos! de! goma! flexible! reforzados! en! espiral! sujetados! mediante! dos!bridas!de!acero!inoxidable!en!cada!conexión.!
!
!
Figura@2.10.:% Ilustración% del% sistema% de% escape.% 1º:% Salida% del% escape.% 2º:% Cuello% de% cisne%




2.10.!Línea!de!ejes!y!hélice!!!El! barco! va! equipado! con! una! hélice! convencional! de! cuatro! palas,! de! treinta!pulgadas! de! diámetro! y! setenta! pulgadas! de! paso,! fabricada! en! una! aleación! de!bronce! al! manganeso.! La! hélice! va! accionada! por! un! eje! de! 52mm! de! acero!inoxidable.!La! fijación!de! la!hélice!al!eje! se! realiza!mediante! la!adaptación!por! la!conicidad!del!extremo!del!eje,!en!el!cual!encaja!la!hélice,!evitando!que!la!hélice!gire!gracias!a!la!chaveta!que!encaja!en!el!chavetero.!Por!!último!la!fijación!del!conjunto!se!realiza!mediante!!una!tuerca!de!latón!equipada!con!un!ánodo!de!sacrificio.!!
!
Figura@2.11.:%Ilustración%donde%se%puede%ver%la%localización%del%tubo%de%la%bocina%de%%línea%del%








Figura@2.12.:% Ilustración% descriptiva% de% la% línea% de% eje% del% Rossina% di% mare.% % 1º:% Ánodo% de%
sacridfico.% 2º:% Tuerca% de% latón.% 3º:% Chavetero.% 4º:% Porta% cojinetes.% % 5º:% Cojinete% de% goma.%
6º:Tubo% de% bocina.% 7º:% Cojinete% de% goma.% 8º:% Bocina% seco.% 9º:Chumacera% de% empuje.% 10º:%
Acoplamiento%del%eje.%11º:%Acoplamiento%elástico.%12º:%Toma%de%fuerza%del%motor.%
!




Figura@2.13.:% Conjunto% de% elementos% que% forman% el% sistema% de% gobierno.% 1º:% Sujeción% del%
talón% del% timón.% 2º:% sujeción% del% timón.% 3º:% Espiga% de%metal.% 4º:% Perno% de% sujeción%mecha@
timón.%%5º:%Mecha%del%timón.%6º:Cierre%del%timón.%7º:%Vástago%de%accionamiento.%8º:%Caña%de%
respeto.% 9º:Tanque% para% el% líquido% de% dirección.% 10º:% Bomba% de% dirección.% 11º:% Bomba% de%









dirección.% % 5º:% Conexión% eléctrica% (al% piloto% automático).% 6º:% Bomba% de% dirección% piloto%
automático.%7º:%cilindro%de%dirección.%8º:%Mecha%del%timón.%!!




































































Sensor% ultrasónico% de% profundidad.% 3º:! iTC@5% (Instrument% Transducer% Converter).% 4º:%
SeaTalkNG%BackBone%5%Way.%5º:%ST@70%Display%de%instrumentos.%6º:%Display%multifunciones.%











!El! Rossina! dispone! de! dos!medios! de! generación! de! electricidad.! El! primero! de!estos!dos!medios!es!un!alternador!de!pequeño!tamaño!acoplado!al!motor!principal.!El!segundo!medio!de!generación!es!un!generador!diésel!Kohler!9fEFOZD!de!9kw!de! potencia! que! suministra! un! voltaje! de! 230V.! El! modelo! Kohler! 9fEFOZD!incorpora!un!motor!diésel!de!tres!cilindros! !en!línea!de!inyección!directa!de!1’33!litros!de!cubicaje,!que!entrega!su!máxima!potencia!a!1500rpm.!!!Aparte!de!los!medios!de!generación!a!bordo!también!existe!la!posibilidad!de!tomar!la! energía! de! la! red! eléctrica! del! puerto,! alimentando! así! el! circuito! eléctrico! de!230v! y! cargando! las! baterías! (mediante! el! uso! del! sistema! de!carga/transformación!inteligentes).!! !
Figura@2.17.:! Imagen%
del% generador% Kohler%




































!El! fondeo! está! formado! por! un! ancla! de! arado! de! 40! kg! de! peso! y! una! línea! de!cadena!de!13mm!de!120m!de!longitud.!!La!maniobra!de!esta!se!realiza!mediante!un!molinete! Falcon! de! 1500w! de! potencia,! con! una! tracción!máxima! de! 1600kg.! El!molinete! se! acciona! mediante! un! mando! que! permite! mediante! dos! pulsadores!levar!o!izar!el!ancla.!Para!el!suministro!eléctrico,!el!molinete,!cuenta!con!su!propia!batería!ya!que!el!consumo!de!este!es!bastante!elevado.!!
!
Figura@2.21.:!Ilustración%%del%la%parte%eléctrica%del%sistema%de%fondeo.%1º:%Molinete%falcon.%2º:%







2.16.!Sistema!de!climatización!de!aire!!Para!mantener!una!temperatura!agradable!para!el!pasaje!tanto!en!verano!como!en!invierno! la!embrocación!equipa!un!climatizador!Webastos!Blue!cool!classic!1200!que!ejerce!las!funciones!de!calefacción!y!aire!acondicionado.!El!aire!caliente!o!frío!se!distribuye!a!través!de!las!distintas!estancias!mediante!conductos!de!ventilación!correctamente!aislados!de!ruidos!y!vibraciones.!!El! climatizador! Blue! cool! classic! 1200! ! es! un sistema! compacto! de! aire!acondicionado,! silencioso,! reversible.! Todos! los! elementos! (compresor,!condensador,! evaporador, ventilador! y! válvulas)! ! están! integrando! en!un!bloque!montado!sobre!un!chasis!de!acero!inoxidable!que!incorpora!espumas!aislantes!de!ruido! y! vibraciones.! El! fluido! refrigerante! usado! en! este! modelos! es! el! R410A!(fluido!refrigerante!de!alta!seguridad, no!tóxico!y!no!inflamable!en!caso!de!fugas).!El!climatizador!es!capaz!de!suministrar!hasta!3000frigorias/hora!(12000BTU/h).!!!!
!
Figura@2.22.:!Blue%cool%classic%1200%y%los%distintos%elementos%que%conforman%el%sistema%de%




2.Descripción!de!la!embarcación! !! !máximo! el! ruido! ocasionado! por! el! flujo! de! aire! en! movimiento.! Los! conductos!distribuyen!el!aire!por! los!distintos!espacios,!descargándolos!mediante!una!serie!de!rejillas.!!
!








para% el% llenado% del% tanque.% 2º:% Venteo.% 3º:% Tanque% de% agua% dulce.% 4º:Purga% de% drenaje.%
5º:Filtro.% 6º:% Bomba% de% agua% dulces.% 7º:Tanque% hidróforo.% 8º:% Válvula% antiretorno.% 9º:%
Conexión%a%la%red%de%agua%local%(de%puerto).%10º:colector%de%distribución%de%agua%fría%para%los%






Figura@2.25.:%Esquema%de% los% consumidores%de%agua%dulce% y% salada%de%habilitación% con% sus%
componentes.% 1º:% Circuito%de%agua% caliente.% 2º:% Circuito%de%agua%dulce% y% fría%a% presión.% 3º:%
Desagüe%y%grifo%del%baño.%4º:Ducha%de%cubierta.%5º:Desagüe%y%grifo%de%la%cocina.%6º:%Válvula%




















3º:% Detector% de% gases.% 4º:Manguera% flexible% de% alta% presión.% % 5º:% Línea% de% tubería% rígida.%
6º:Llave%de%paso.%7º:Manguera%flexible%(conexión%a%la%cocina).%8º:Cocina%con%horno.%
!
2.19.!Medios!de!extinción!!Los!medios! de! extinción! de! incendios! a! bordo! siguen! los! requisitos! de! la! Orden!FOM/1144/2003!de!28!de!abril,!con!las!modificaciones!introducidas!por!la!Orden!FOM/1076/2006,! de! 29! de! marzo,! que! regula! los! equipos! de! seguridad,!salvamento,! contra! incendios,! navegación! y! prevención! de! vertidos! por! aguas!sucias,!que!deben!llevar!a!bordo!las!embarcaciones!de!recreo.!Según!las!exigencias!de! la!normativa! (por! la! eslora,! ! potencia!del!motor!principal! y! el! hecho!de! estar!matriculado!en!lista!6ª)! la!embarcación!ha!de!ir!equipada!con!un!mínimo!de!tres!extintores!de!2kg!del!tipo!B!(fuegos!de!originados!por!combustibles!sólidos).!Por!otro! lado,! al! llevar! una! instalación! eléctrica! de! más! de! 50V! uno! de! los! tres!extintores!ha!de!ser!del!tipo!C!!(fuegos!de!origen!eléctrico).!
!Plan%de%mantenimiento%embarcación%Rossina%di%Mare.! 43#!
2.Descripción!de!la!embarcación! !! !!Con!el!fin!de!mejorar!los!medios!de!incendio!a!bordo!el!Rossina!di!Mare!equipa!tres!extintores! de! 2kg! del! tipo! ABC! de! polvo! seco! (eficaces! para! fuegos! de! origen!eléctrico,!de!origen!sólido!y!fuegos!originados!por!combustibles!líquidos).!
!
2.20.!Medios!de!salvamento!!!Del! mismo!modo! que! en! el! apartado! anterior! los!medios! de! salvamento! vienen!determinados! por! la! ! Orden! FOM/1144/2003! de! 28! de! abril,! con! las!modificaciones! introducidas! por! la! Orden! FOM/1076/2006,! de! 29! de! marzo.!Cumpliendo!la!normativa!la!embarcación!va!equipada!con:!!!
Elemento!de!salvamento! !!!!Cantidad! !!!!Observaciones!Balsas!salvavidas! 2! De!12!personas!cada!una!Chalecos!salvavidas! 27! Homologados!SOLAS!Aros!salvavidas! 2! Homologados!SOLAS!
Señales!de!socorro!Cohetes!con!luz!roja!y!paracaídas!! 6! Homologados!SOLAS! !Bengalas!de!mano!! 6! Homologados!SOLAS! !Señales!fumígenas!flotantes!! 2! Homologados!SOLAS! !!!
2.21.!Habilitación!!!El!“Rossina!di!Mare”!dispone!de!cuatro!camarotes!dobles!para! los!pasajeros!y!un!camarote! para! la! tripulación,! pensado! para! albergar! hasta! doce! pasajeros! y! dos!marineros!con!la!máxima!comodidad,!no!obstante,!el!barco!está!homologado!para!transportar!hasta!veinticuatro!personas!(incluyendo!tripulación).!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Figura@2.27.:%Como%se%puede%ver%en%las%imágenes%se%trata%de%una%embarcación%comfortable.%



































































3.1.!Introducción!!El! estudio! de! criticidad! es! un!método! de! análisis! de! los! distintos! elementos! que!forman! una! instalación,! sistema,! equipo! o! elementos! de! un! equipo! que! permite!detectar! los! ítems! cuyo! fallo,! total! o! parcial,! causan! un! mayor! impacto! en! la!operación!de!la!instalación!sometida!al!análisis.!!!Los! resultados! obtenidos! en! el! análisis! sacan! a! la! luz! los! elementos! más!vulnerables!pudiéndose!establecer!una!jerarquía!entre!los!ítems!de!criticidad!alta,!media! o! baja.! Esta! jerarquización! servirá! para! poder! realizar! un! plan! de!mantenimiento!ajustado!a!las!necesidades!que!presente!la!instalación.!!
3.2.!Criterios!para!la!criticidad!!Para!la!realización!de!este!estudio!de!criticidad!se!han!establecido!tres!parámetros!de! criticidad! CR1,! CR2! y! CR3.! El! primero! de! ellos! hace! referencia! a! la!indisponibilidad,! el! segundo! hace! referencia! a! los! efectos! en! la! seguridad! y! el!tercero! a! los! costes! activos.! Los! ítems!a! estudiar! se! evalúan! con! respecto! a! cada!uno!de!los!criterios,!obteniendo!una!puntuación!en!un!rango!del!0!al!5.!!!
!! Indisponibilidad! Seguridad!! Costes!activos!!




































































!Entre!los!tres!parámetros!de!análisis!de!la!criticidad!existe!un!rango!diferente!de!importancia! o! efecto! en! la! criticidad,! siendo!CR1!y!CR2!de!mayor! influencia! que!CR3! a! la! hora! de! realizar! el! cálculo! del! valor! de! la! criticidad! del! ítem.! Por! este!motivo! se!aplica!una!ponderación!de! la! influencia! sobre! la! criticidad! total!donde!CR1! y! CR2! tienen! una! influencia! del! 40%! (cada! uno! de! ellos)! y! CR3! tienen! una!influencia!del!20%.!!
!
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Quilla!! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Codaste! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Roda! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Palmajares! 4! 5! 3! 1,6! 2! 0,6! 4,2#






Cuadernas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Contra!codaste! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Uniones!calafateadas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Listones!del!forro!(casco)! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Baos! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Varengas! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Talón!de!mástil! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Durmiente! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Zapata!de!la!quilla! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Listones!de!cubierta! 3! 4! 3! 1,2! 1,6! 0,6! 3,4#










Mástil!mayor! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Mástil!mesana! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Cadenotes! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!proa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!popa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Obenques! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Crucetas! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Botavara!mayor! 4! 2! 3! 1,6! 0,8! 0,6! 3#
Burdas! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!de!obenques! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!Stays! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Obenques!intermedios! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Botavara!mesana! 4! 1! 3! 1,6! 0,4! 0,6! 2,6#
Enrollador!de!Génova! 3! 2! 3! 1,2! 0,8! 0,6! 2,6#
Pinzote! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Botavara!trinqueta! 3! 0! 2! 1,2! 0! 0,4! 1,6#
Tangón! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Escoteros! 1! 2! 1! 0,4! 0,8! 0,2! 1,4#
Roldanas!mástil! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Winch! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Poleas! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Reenvíos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Garruchos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Drizas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Escotas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Ve
la
s! Mayor! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Mesana! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
!Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%“Rossina%di%Mare”.! 51#!
3.Estudio!de!criticidad! !! !
Génova! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Trinqueta! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#









Reductoraa!Inversora!! 5! 4! 2! 2! 1,6! 0,4! 4#
Motor!Principal!(como!bloque!unitario)! 5! 4! 4! 2! 1,6! 0,8! 4,4#
Sistema!de!refrigeración!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!inyección!gasoil!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Colector!escape!(MP)*! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Sistema!de!lubricación!(MP)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Sistema!de!admisión!de!aire!de!admisión!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#













Tanque!de!combustible! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Línea!de!abastecimiento!de!combustible!a!
consumidores! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!retorno!de!reboses!de!combustible! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Filtro!centrifugo!múltiple!de!combustible! 3! 1! 1! 1,2! 0,4! 0,2! 1,8#
Toma!de!combustible!en!cubierta! 1! 0! 4! 0,4! 0! 0,8! 1,2#
Rebosadero! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Conducto!de!abastecimiento!de!combustible!al!tanque! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Venteo! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#













Colector!de!escape!NLP! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Cuello!de!cisne!DEMPMP! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Silencioso!WLOCK! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Conducto!de!mezcla!agua!de!refrigeraciónagases!escape! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Salida!del!escape! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Purga!ASDH! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#












Hélice! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Bocina!seco!(LE)*! 3! 5! 1! 1,2! 2! 0,2! 3,4#
Tubo!de!bocina!(LE)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Eje! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Chumacera!de!empuje! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Tuerca!de!latón!(Hélice)! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Chavetero!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Porta!cojinetes!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!del!eje!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!elástico!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#

















Mecha!del!timón! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Cierre!del!timón! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Sujeción!del!talón!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
sujeción!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Bomba!de!dirección!piloto!automático! 4! 3! 1! 1,6! 1,2! 0,2! 3#
Rueda!del!timón! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Vástago!de!accionamiento!del!timón! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Bomba!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Tanque!para!el!líquido!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#











Bomba!de!achique! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Sensor!de!nivel! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Alarma!de!encendido!automático! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#












Transmisor/receptor!VHF! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
GPS! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
AIS! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Radar! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Sonda! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Corredera! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Equipo!de!viento! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Piloto!automático! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#










Baterías! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Luces!de!navegación! 1! 4! 1! 0,4! 1,6! 0,2! 2,2#
Cableado! 2! 2! 1! 0,8! 0,8! 0,2! 1,8#
Cargador!de!baterías! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Iluminación! 2! 1! 1! 0,8! 0,4! 0,2! 1,4#Generador!diésel!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#










! Cadena! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Ancla! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#













! Toma!de!mar!(Clima.*)!! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Bomba!de!calor! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Conductos!de!ventilación! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Manguerotes! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
!Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%“Rossina%di%Mare”.! 53#!
3.Estudio!de!criticidad! !! !
Bomba!de!agua!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#



























Toma!de!mar!de!agua!salada!para!el!retrete! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Grifo!de!fondo!(descarga!AG*)! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Tanque!de!agua!dulce! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!hidróforo! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Calentador!de!agua!!(AD*)!!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Retrete!con!bomba!trituradora! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!aguas!negras!y!grises! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Toma!de!cubierta!para!el!llenado!del!tanque!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!dulces! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Válvula!antiretorno!!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Sistema!de!tuberías!de!agua! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Desagües!y!grifos! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!descarga!(duchas)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!olores!de!carbono! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Venteo!!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Conector!de!descarga!a!tierra!del!tanque!de!aguas!
grises! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Bomba!de!descarga!del!tanque!de!aguas!grises!y!negras!! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#









Cocina!con!horno! 2! 5! 2! 0,8! 2! 0,4! 3,2#
Cofre!botella!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Regulador!marino!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Detector!de!gases! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Manguera!flexible!de!alta!presión!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Línea!de!tubería!rígida!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#













Ítem# CR1# CR2# CR3# 0,4# 0,4# 0,2# Criticidad#Total#
Quilla!! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Codaste! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Roda! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Mástil!mayor! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Mástil!mesana! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Motor!Principal!(como!bloque!unitario)! 5! 4! 4! 2! 1,6! 0,8! 4,4#
Palmajares! 4! 5! 3! 1,6! 2! 0,6! 4,2#
Longitudinales! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Cuadernas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Contra!codaste! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Uniones!calafateadas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Listones!del!forro!(casco)! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Baos! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Reductoraa!Inversora!! 5! 4! 2! 2! 1,6! 0,4! 4#
Varengas! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Talón!de!mástil! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Durmiente! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Cadenotes! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!proa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!popa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Obenques! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!refrigeración!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!inyección!gasoil!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Hélice! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Mecha!del!timón! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Cierre!del!timón! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Zapata!de!la!quilla! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Listones!de!cubierta! 3! 4! 3! 1,2! 1,6! 0,6! 3,4#
Colector!escape!(MP)*! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Bocina!seco!(LE)*! 3! 5! 1! 1,2! 2! 0,2! 3,4#
Sotadurmiente! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Crucetas! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
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3.Estudio!de!criticidad! !! !
Sistema!de!lubricación!(MP)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Tubo!de!bocina!(LE)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Eje! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Cocina!con!horno! 2! 5! 2! 0,8! 2! 0,4! 3,2#
Botavara!mayor! 4! 2! 3! 1,6! 0,8! 0,6! 3#
Burdas! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!de!obenques! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!Stays! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sistema!de!admisión!de!aire!de!admisión!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sistema!eléctrico!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sujeción!del!talón!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
sujeción!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Bomba!de!dirección!piloto!automático! 4! 3! 1! 1,6! 1,2! 0,2! 3#Toma!de!mar!(Clima.*)!! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Toma!de!mar!de!agua!salada!para!el!retrete! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Cofre!botella!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Regulador!marino!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Detector!de!gases! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Manguera!flexible!de!alta!presión!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Línea!de!tubería!rígida!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Llave!de!paso!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Obenques!intermedios! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Chumacera!de!empuje! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Rueda!del!timón! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Tuerca!de!latón!(Hélice)! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Chavetero!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Porta!cojinetes!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!del!eje!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!elástico!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Vástago!de!accionamiento!del!timón! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Bomba!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Tanque!para!el!líquido!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
cilindro!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Baterías! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Botavara!mesana! 4! 1! 3! 1,6! 0,4! 0,6! 2,6#
Enrollador!de!Génova! 3! 2! 3! 1,2! 0,8! 0,6! 2,6#
Bomba!de!achique! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Sensor!de!nivel! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Grifo!de!fondo!(descarga!AG*)! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#






Colector!de!escape!NLP! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Transmisor/receptor!VHF! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
GPS! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
Pinzote! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!abastecimiento!de!combustible!a!
consumidores! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!retorno!de!reboses!de!combustible! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Cojinete!de!goma!(LE)*! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Luces!de!navegación! 1! 4! 1! 0,4! 1,6! 0,2! 2,2#
Cadena! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Ancla! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Filtro!centrifugo!múltiple!de!combustible! 3! 1! 1! 1,2! 0,4! 0,2! 1,8#
Cableado! 2! 2! 1! 0,8! 0,8! 0,2! 1,8#
Botavara!trinqueta! 3! 0! 2! 1,2! 0! 0,4! 1,6#
Tangón! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Cuello!de!cisne!DEMPMP! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
AIS! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Radar! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Cargador!de!baterías! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Escoteros! 1! 2! 1! 0,4! 0,8! 0,2! 1,4#
Mayor! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Mesana! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Génova! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Alarma!de!encendido!automático! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Selector!accionamiento!bomba!de!achique! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Iluminación! 2! 1! 1! 0,8! 0,4! 0,2! 1,4#
Toma!de!combustible!en!cubierta! 1! 0! 4! 0,4! 0! 0,8! 1,2#
Rebosadero! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Silencioso!WLOCK! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Sonda! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Corredera! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Equipo!de!viento! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#Generador!diésel!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Inverter! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Molinete!ancla! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Bomba!de!calor! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!agua!dulce! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!hidróforo! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Calentador!de!agua!!(AD*)!!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Retrete!con!bomba!trituradora! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!aguas!negras!y!grises! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
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3.Estudio!de!criticidad! !! !
Roldanas!mástil! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Trinqueta! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
Spinnaker! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
Conducto!de!mezcla!agua!de!refrigeraciónagases!
escape! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Conductos!de!ventilación! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Manguerotes! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!agua!de!mar!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Toma!de!cubierta!para!el!llenado!del!tanque!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!dulces! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Válvula!antiretorno!!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Sistema!de!tuberías!de!agua! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Desagües!y!grifos! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!descarga!(duchas)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!olores!de!carbono! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Winch! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Conducto!de!abastecimiento!de!combustible!al!tanque! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Piloto!automático! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Poleas! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Reenvíos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Garruchos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Venteo! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Salida!del!escape! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Control!remoto! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Venteo!!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Conector!de!descarga!a!tierra!del!tanque!de!aguas!
grises! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Bomba!de!descarga!del!tanque!de!aguas!grises!y!negras!! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!antiolor!del!venteo!del!tanque!de!combustible! 0! 0! 2! 0! 0! 0,4! 0,4#
Drizas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Escotas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Purga!ASDH! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Ánodo!de!sacrifico! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Purga!de!drenaje!!(AD*)! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#





















































4.1.!Introducción!!!Con! los! resultados! obtenidos! del! estudio! de! criticidad! se! ha! procedido! a!determinar! cual! es! el! tipo! de! mantenimiento!más! adecuado! para! los! elementos!pertenecientes!a!cada!grupo!de!criticidad!(criticidad!alta,!media!y!baja).!!El!tipo!de!mantenimiento! determinará! la! aplicación! de! una! serie! de! técnicas! de!mantenimiento!y!de!tareas!a!realizar!sobre!cada!ítem.!!
4.2.!Tipos!de!mantenimiento!según!criticidad!!

























!La!termografía!es!una!técnica!que!permite!calcular! temperaturas!a!distancia,!con!exactitud!y!sin!necesidad!de!contacto!físico!con!el!objeto!a!estudiar.!La!termografía!permite! captar! la! radiación! infrarroja! del! espectro! electromagnético,! utilizando!cámaras! termográficas! o! de! termovisión.! La! tecnología! de! la! termografía! se! ha!
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4.Técnicas!de!mantenimiento! !! !convertido! en! una! de! las! herramientas! de! diagnóstico! más! valiosas! para! el!mantenimiento!predictivo!al!detectar!anomalías!que!suelen!ser!invisibles!a!simple!vista,! la! termografía! permite! realizar! correcciones! antes! de! que! se! produzcan!costosos!fallos!en!el!sistema.!Las!cámaras!termografías!son!una!herramienta!única!que!sirve!para!determinar!cuando!y!donde!se!necesita!mantenimiento,!puesto!que!las!instalaciones!eléctricas!y!mecánicas!suelen!calentarse!antes!de!fallar.!!!Las! cámaras! térmicas! tienen! un! coste! elevado! por! lo! que! no! suele! ser! rentable!contar!con!una!de!ellas!para!llevar!a!bordo!de!una!sola!embarcación.!Otro!método!para!realizar!la!inspección!térmica!de!un!modo!más!económico!y!menos!eficaz!es!el!uso! de! un! termómetro! IR! láser,! que! permitirá! la! obtención! de! lecturas! de!temperatura!mediante!su!haz!láser.!Realizando!un!control!de!las!temperaturas!de!los! distintos! ítems! se! podrán! detectar! anomalías! cuando! el! ítem! inspeccionado!presente!una! temperatura! fuera!de! su! rango!normal.!Este! sistema!puede! ser!útil!especialmente!para!la!inspección!del!motor!principal!o!los!generadores,!con!el!fin!de!detectar!el!origen!algunos!fallos.!!
!
4.3.4!Análisis!de!aceite!lubricante!












































































































































































































































































































































































































































































!Una!gama!de!mantenimiento!es!una! lista!de! tareas!a!realizar!en!un! ítem,!equipo,!instalación! o! sistema.! Las! tareas! se! agrupan! en! gamas! siguiendo! alguna!característica! común.! Los! tres! criterios! habituales! para! agrupar! tareas! de!mantenimiento!son!los!siguientes:!!
• Tareas!que!pertenezcan!al!mismo!sistema.!Esto!da!origen,!por!ejemplo!a!!las!gamas!del!motor!principal,!del!sistema!de!achique,!etc.!!!
• Tareas! que! se! ejecuten! por! el! mismo! especialista.! De! esta! forma,! habrá!gamas!eléctricas,!mecánicas,!de!instrumentación,!etc.!!!
• Tareas! que! se! ejecuten! con! la! misma! periodicidad.! De! modo! que! habrá!gamas!diarias,!semanales,!mensuales,!anuales,!etc.!!!
5.2.!Gamas!de!mantenimiento!!Tras! el! análisis! de! los! tipos!de!mantenimiento! y! de! las! tareas! a! realizar! en! cada!ítem! o! sistema,! se! ha! optado! por! agrupar! ! principalmente! las! tareas! de!mantenimiento! en! gamas! temporales.! Dando! origen! a! las! siguientes! gamas! de!mantenimiento.!!







• Gama! anual! mecánica:! En! esta! gama! se! agrupan! las! tareas! de!mantenimiento!de! índole!mecánica,!pertenecientes!al!motor!principal!y!al!generador!diésel,!que!hay!que!realizar!anualmente.!!
• Gama! anual! genérica:! En! esta! gama! se! agrupan! las! tareas! de!mantenimiento! de! los! distintos! equipos! y! sistemas,! que! no! son! de! índole!mecánica!que!hay!que!realizar!anualmente.!!




• Gama! horaria! motor! principal! (horaria):! En! esta! gama! se! agrupan! las!tareas! de! mantenimiento! mecánicas,! relativas! al! motor! principal,! que! se!agrupan!según!la!periodicidad!de!horas!de!funcionamiento.!!







































































































































































































































































































































































































































6.1.!Introducción!!Para! la! realización! de! las! tareas! de! mantenimiento! que! se! han! descrito!anteriormente! hacen! falta! una! serie! de! herramientas,! respetos! e! infraestructura.!Por!otro!lado,!se!ha!de!tener!presente!que!el!Rossina!di!Mare!realiza!chárters!por!todo! el!mediterráneo! lo! que! implica! que! puede! estar! varios! días! navegando! sin!tocar! puerto,! implicando! que! algunas! tareas! de! mantenimiento! y! algunas!reparaciones!se!tendrán!que!realizar!a!bordo,!en!navegación!o!en!un!puerto!que!no!es!el!puerto!base,!por!ello!se!tendrá!que!disponer!de!una!serie!de!útiles!necesarios!a!bordo.!!Además,!existe!el!hándicap!de!sufrir!una!avería!que!requiera!la!puesta!en!dique!seco!de! la!embarcación!en!un!astillero!que!no!sea!el!astillero!habitual,!por!este!motivo!se!ha!de!conocer! los!requisitos!mínimos!que!ha!de!tener!un!astillero!para!poder!escoger!un!astillero!que!se!ajuste!!las!características!de!la!embarcación.!!
!
6.2.!Infraestructura!para!la!mantenibilidad!!!La!mayor!parte!de!las!tareas!de!mantenimiento!que!se!han!citado!en!los!capítulos!anteriores!se!pueden!realizar!a!bordo!del!barco!(ya!sea!atracado!o!en!navegación),!sin!embargo,!hay!otras!tareas!que!requieren!la!infraestructura!de!un!astillero.!!!Las!características!de!la!embarcación!imponen!una!serie!de!restricciones!a!la!hora!de! escoger! el! astillero! en! el! que! se! va! a! realizar! la! puesta! en! dique! seco.! Las!restricciones!impuestas!por!la!embarcación!son!las!siguientes:!!





























































6.4.1.!Ensayo!líquidos!penetrantes!!!Los! líquidos! penetrantes! tienen! la! propiedad! de! filtrarse! a! través! de! las!discontinuidades! que! presentan! los! materiales,! basándose! en! la! acción! capilar,!originando!un!ascenso!o!descenso!a!través!de!dos!paredes!muy!cercanas!entre!sí.!Por!otro!lado,!también!se!basan!en!los!principios!físicos!de!la!cohesión,!viscosidad,!adherencia! y! tensión! superficial.! Este! tipo! de! ensayo! sólo! se! puede! realizar! en!materiales!no!porosos.!!!!Para! la!realización!de!un!ensayo!por! líquidos!penetrantes!se!han!de!ejecutar!seis!pasos:! preparación! y! limpieza!de! la! superficie,! aplicación!del! líquido!penetrante,!eliminación! del! exceso! de! líquido! penetrante,! aplicación! del! revelador,!interpretación!y!evaluación!de!resultados!y!la!limpieza!final.!
!
1rKPaso/! Reparación! y! limpieza! de! la! superficie:! Para! este! método! de!inspección! es! muy! importante! que! se! limpie! cuidadosamente! la! superficie! a!inspeccionar! de! pintura,! aceite,! grasa! y! otros! contaminantes.! La! superficie! a!inspeccionar! deberá! estar! libre! de! polvo,! grasa,! óxido,! ácidos,! recubrimientos!metálicos,! pintura,! agua,! aceite! u! otro! ! contaminante,! exceso! de! rugosidad,!corrosión,! ! carbonillas,! etc.! Ya! que! estos! pueden! dar! lugar! a! indicaciones! falsas.!Para!limpiar!la!superficie!del!elemento!inspeccionar!hay!que!usar!un!método!que!deje!la!superficie!limpia!y!seca,!evitando!los!métodos!de!limpieza!!mecánica,!ya!que!con!estos!se!corre!el!peligro!de!tapar!defectos!existentes.!!El!ensayo!de!líquidos!penetrantes!se!propone!en!este!plan!de!mantenimiento!para!la! inspección!de! tensores,! stays,!obenques!y!el! eje!de! cola.!En!el! caso!de! los! tres!primeros,! estos! suelen! presentar! residuos! salinos,! suciedad,! ! restos! de! grasa! o!aceite,!por!ello!el!método!de!limpieza!más!recomendables!para!su!aplicación!es!el!desengrase! en! fase!de! vapor!o!desengrase!mediante!disolventes.! En! caso!de!que!presenten!restos!de!óxido!o!sulfatación!se!ha!de!limpiar!esa!zona!con!desoxidantes!alcalinos! o! ácidos.! Para! el! eje! de! cola,! lo!más! recomendable! es! que! primero! sea!limpiado! con! agua! a! presión! (con! el! fin! de! eliminar! algas! e! incrustaciones! de!
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6.Mantenibilidad! !! !animales! marinos)! y! que! posteriormente! se! eliminen! los! restos! de! pintura!mediante!un!decapado!químico.!El!eje!también!puede!presentar!restos!de!grasa!o!aceito! (especialmente! la! parte! del! eje! que! queda! situada! en! el! interior! de! la!embarcación),! para! eliminar! estos! restos! se! empleará! el! método! de! limpieza!mediante! las! técnicas! de! desengrase! en! fase! de! vapor! o! desengrase! mediante!disolventes.!!Una! vez! limpiada! la! superficie! o! pieza! hay! que! dejar! que! transcurra! el! tiempo!necesario!para!que!se!seque,!y!no!haya!ningún!tipo!de!presencia!de!humedad.!
!





! ! !Una! vez! se! haya! aplicado! el! líquido! penetrante! hay! que! esperar! el! denominado!tiempo!de!penetración,!para!que!el! líquido!penetre! en! las!discontinuidades.!Este!tiempo! dependerá! del! tipo! líquido! penetrante! empleado,! tipo! de! material! a!inspeccionar,! proceso! de! fabricación! del! material,! posibles! tipos! de!discontinuidades!a!encontrar!y!la!temperatura!de!la!pieza.!
!








4tKPaso/!Aplicación!del!revelador:!La!cantidad!de!penetrante!que!emerge!de!una!discontinuidad! es! muy! poca,! por! lo! que! es! necesario! hacer! más! notable! su!visibilidad.!Por!esa!razón,!después!de!eliminar!el!exceso!de!penetrante!se!aplica!un!revelador,! el! cual! es! una! sustancia! especialmente! compuesta! para! extraer! al!penetrante!alojado!en!las!discontinuidades.!El!revelador!se!ha!de!aplicar!de!modo!que!quede!una!capa!fina!y!uniforme!sobre!la!superficie!a!inspeccionar.!El!revelador!puede!ser!seco!(en!forma!de!polvo)!o!estar!en!suspensión!en!un!líquido.!Al!tratarse!de! una! sustancia! altamente! absorbente! y! de! color! blanco! hace! que! afloren! los!restos! de! penetrante! coloreado,! permitiendo! la! identificación! de! los! defectos,! su!tamaño,! forma! y! ubicación.! ! Desde! la! aplicación! del! revelador,! para! realizar! la!inspección! se! ha! de! dejar! transcurrir! un! tiempo,! tiempo! de! revelado,! que! es! el!tiempo!necesario!para!que!el!revelado!haga!aflorar!todo!el!penetrante.!!
!
Figura76.3.:%En%la%foto%se%está%procediendo%a%la%aplicación%de%un%revelador%de%polvo%seco.%!









6tKPaso/! Limpieza! final:! Una! vez! terminada! la! inspección! se! deberá! limpiar!nuevamente!la!pieza,!esto!es!necesario!ya!que!el!penetrante!y!el!revelador!residual!tienden! a! acumular! humedad,! lo! cual! puede! causar! ! corrosión.! Según! el! tipo! de!líquidos!usados!se!usará!un!producto!u!otro!para!eliminarlos,!el!fabricante!de!los!líquidos! penetrantes! suele! indicar! que! producto! es! más! recomendable! para!eliminar!el!revelador!y!los!restos!de!penetrante.!!
6.4.2.!Análisis!de!aceite!!
































































































































































Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !!
Anexo'A:! Descripción! gráfica! del!





















































































! ! !4. Separar! la! leva,!desenroscando!el! tornillo!y! limpiar!el! sellador!de! la! leva!y! el!orificio!del!cuerpo.!!5. Retirar! la! chapa! anti!desgaste.!!6. !Instalar! y! alinear! la! chapa!anti! desgaste! en! la! parte!interior! del! cuerpo! de! la!bomba.!!7. Aplicar! una! fina! capa! de!sellador! al! tornillo! que! fija!la!leva!de!la!bomba.!!8. Aplicar! una! capa! de! grasa!en! la! superficie! del!impulsor! e! introducirlo! en!el! eje,! de! modo! que! quede!!unido! con! el! chavetero! de!tal! forma! que! el! impulsor!gire!con!el!eje!.!!9. Instalar! la! junta! tórica! y! la!cubierta,! asegurando! el!correcto! apriete! de! los!tornillos! al! cuerpo! de! la!bomba.!!10. Después!de!montado,!abrir!la!válvula!de!fondo!y!comprobar!si!existen!fugas!de!agua!de!mar,!con!el!motor!en!funcionamiento.!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !!
A.2.3.!Desmontaje!y!limpieza!del!filtro!de!aire!















A.2.4.!Sustitución!del!filtro!de!combustible!del!motor!!1. Aflojar!el!filtro!de!combustible!girándolo!hacia!la!izquierda!con!la!llave!de!filtro.!!!2. Limpiar! la! zona! donde! va!acoplado!el!filtro.!!3. Llenar! el! filtro! nuevo! con!combustible!(con!el!fin!de!facilitar!el!purgado!de!aire!del!sistema).!!4. Untar! la! junta! tórica! con!aceite!del!motor.!!5. Apretar!el!filtro!de!combustible!girándola!hacia!la!derecha!con!la!mano.!!!
!!6. Purgar! el! circuito! de! combustible! accionando! manualmente! la! bomba! de!cebado!situada!en!la!salida!del!filtro!y!aflojar!el!tornillo!de!purga!situado!en!la!bomba!de!inyección.!!7. Presionar! el! actuador! de!la! bomba! de! forma!repetitiva! hasta! que! el!combustible,!sin!burbujas,!salga! del! tornillo! de!sangrado.!!8. Una!vez!purgado!el!aire,!cerrar!el!tornillo!de!purgado.!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.2.7.!Control!del!nivel!de!aceite!!El!nivel!de!aceite!se!comprueba!mediante!la!varilla!de!nivel!de!aceite.!Esta!se!ha!de!extraer!del! conducto!en! la!que! se!encuentra!alojada!y! limpiar! cualquier! resto!de!aceite!para!posteriormente!volver!a!introducirla!y!sacarla,!pudiendo!ver!en!ella!el!nivel!de!aceite.!El!nivel!de!aceite!ha!de!estar!comprendido!entre!la!muesca!de!bajo!y!alto!nivel!de!aceite.!!
!
!




! ! !4. Durante!unos!minutos,! hacer! funcionar! el!motor! a! ralentí! con! el! fin!de!hacer!circular!aceite!a!través!del!sistema!de!lubricación.!!5. A!partir!de!entonces!apagar!el!motor.!Transcurridos!unos!10!minutos,!medir!la!cantidad!de!aceite!y!volver!a!llenar!con!aceite!adicional!si!es!necesario.!
!
!




Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
























A.3.1.!Calafateo!!El!método! de! calafateo! puede! variar! ya! que! existen! varias! técnicas! y! productos!para! realizar! esta! tarea.! A! continuación! se! describe! el! procedimiento! de! una! de!estas!técnicas.!!Paso'1:! Retirar! la! pintura! y! masilla! de! la! superficie! del! casco.! Con! las! juntas! al!descubierto! retirar! mediante! un! útil! la! junta! calafateada.! Esta! tarea! se! ha! de!realizar!con!cuidado!para!no!dañar!la!madera.!!
!!Paso'2:! Imprimar! las! costuras! con! pintura! a! base! de! aceite! (especial! para! esta!función)!o!con!pintura!de!plomo!rojo.!!
!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !Paso'3:! Empezar! a! colocar! el! cordón! de! algodón! para! el! calafateo,! para!posteriormente!terminar!de!introducirlo!en!la!junta!con!movimientos!ondulantes!y!la!ayuda!de!un!mazo.!!










































A.3.3.1.!Preparación!de!la!superficie!!Para!aplicar!una!nueva!capa!de!barniz!hay!que!retirar!la!antigua!capa!de!barniz!y!restos! de! suciedad,! dejando! la! superficie! lista.! Se! pueden! usar! tres! técnicas:! el!decapado! de! la! madera! mediante! productos! químicos,! el! decapado! mediante!pistola!decapadora,!o!el!lijado!de!la!superficie!hasta!retirar!por!completo!el!barniz.!!
Decapado!con!pistola!decapadora!!Este! sistema! consiste! en! calentar! la! capa! de! barniz! hasta! que! se! reblandece! y!empiezan! aparecer! burbujas,! posteriormente! basta! con! raspar! la! superficie! del!barniz!con!un!útil!para!retirarlo.!Este!método!es!delicado!ya!que!si!se!aplica!calor!en!exceso!la!madera!puede!oscurecerse!o!incluso!llegar!a!quemarse.!!
! !!!!
Decapado!químico!!Este!sistema!requiere!el!enmascarado!de! todas! las!zonas!colindantes!a!aplicar!el!decapado!químico,! ya!que! si! se!derrama! líquido!decapador! sobre!otra! superficie!pintada!también!la!atacará!químicamente!dañándola.!Los!pasos!a!seguir!para!este!tipo!de!decapado!son:!!!!!!
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Lijado!!!El! lijado! es! la! forma!más!difícil! de! quitar! el! barniz! viejo.! En! lugar!de! levantar! el!barniz!en!virutas!o!en!hojas,!el! lijado!lo!muele!convirtiéndolo!en!polvo.!El!uso!de!lijadoras! eléctricas! implica! el! riego! de! causar! daños! en! la! madera,! ya! que! es!complicado! controlar! la! erosión! producida! por! la! lijadora.! Por! otro! lado! habrá!zonas! donde! no! se! podrá! introducir! la! lijadora! y! haya! que! hacerlo! de! forma!manual.!!!
! !!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.3.3.2.!Aplicación!del!barniz!!La!secuencia!de!aplicación!del!barniz!dependerá!de!sus!características!(tiempo!de!secado,! rango! de! temperatura! y! humedad! de! aplicación,! etc.).! Lo! primero! será!volver!a!limpiar!la!superficie!para!eliminar!cualquier!tipo!de!suciedad!o!polvo!que!pueda!haber,!posteriormente!habrá!que!enmascarar! los!bordes!de! la!superficie!a!barnizar.!Por!último!habrá!que!aplicar!las!distintas!capas!de!barniz!respetando!los!tiempos!de! secado!y!utilizando!una!brocha!o!espátula!adecuada!a! la! superficie!y!geometría!de!la!superficie!a!barnizar.!!Es!recomendable!lijar!entre!capa!y!capa!de!barniz!para!mejorar! la!adherencia!de! la! siguiente!capa!y!anula! los!defectos!de! la!capa!de!barniz!anterior.!!
!
!
!!!
!! !
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